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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Mikroventilanordnung 

(§) Es wird eine Mikroventilanordnung (1) vorgeschlagen, 
die ein Gehause (2) aufweist, in dem mindestens ein Mi- 
kroventil (8, 8') untergebracht ist. Das Mikroventil (8, 8') 
ist unter Zwischenschaltung eines Ventiltragers (15) mit- 
telbar an dem Gehause (2) festgelegt. Der Ventiltrager 
( 1 5) definiert zum einen ein mit dem Mikroventil (8, 8") ko- 
operierendes Fluidkanalsystem (16) und dientzum ande- 
ren zur Entkopplung des Mikroventils (8, 8') von auf das 
Gehause (2) einwirkenden mechanischen und/oder ther- 
mischen Einflussen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Mikroventilanordnung, die 
iiber mindestens ein Mikrovent.il verfugt, durch das eine 
Fluidstromung steuerbar ist. 5 

Aus der WO 92/20942 ist eine Mikroventilanordnung be- 
kannt, die iiber einen zentralen Block verfugt, dem auf einer 
Seite mehrere Mikroventile zugeordnet sind. In dem zentra- 
len Block befindet sich ein Fluidkanalsystem, das von einern 
Fluid durchstromt werden kann, wobei die Fluidstromung 10 
durch die Mikroventile gesteuert wird. 

Die bekannte Mikroventilanordnung ist insbesondere fur 
das Einsatzfeld der Gaschromatographie konzipiert. Hinge- 
gen eignet sich dieses bekannte Ventilkonzept nur unzurei- 
chend fur Anwendungen in der industriellen Fluidtechnik 15 
und dabei insbesondere auf dem Sektor der Industriepneu- 
matik. Die dort regelmaBig herrschenden unwirtlichen Um- 
gcbungsvcrhaltnissc wiirdcn unwcigcrlich Funktionsstorun- 
gen hervorrufen und die Lebensdauer der Mikroventilanord- 
nung stark beeintrachtigen. 20 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Mikroventilanordnung zu schaffen, die sich auch unter un- 
gunstigen Umgebungsverhaltnissen zuverlassig mit hoher 
Lebensdauer betreiben iaBt. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Mikroventilanord- 25 
nung, die ein Gehause aufweist, in dem mindestens ein Mi- 
kroventil angeordnet ist, das unter Zwischenschaltung eines 
Ventiltragers an dem Gehause festgelegt ist, wobei der Ven- 
tiltrager zum einen ein mit dem Mikroventil kooperierendes 
Fluidkanalsystem definiert und zum anderen das Mikroven- 30 
til von auf das Gehause einwirkenden mechanischen und/ 
oder thermischen Einfliissen entkoppelt. 

Auf diese Weise liegt eine Mikroventilanordnung vor, de- 
ren Mikroventile durch das Gehause von der Umgebung ab- 
geschinnt werden und die zudem, durch die Zwischenschal- 35 
tung des Ventiltragers, vom Gehause so entkoppelt sind, daB 
die auf das Gehause einwirkenden mechanischen und/oder 
thermischen Belastungen zu einem GroBteil abgehalten wer- 
den. Dabei kann durch die Ausgestaltung des Ventiltragers 
und insbesondere durch entsprechende Materialwahl eine 40 
spezifische Anpassung an die im industriellen Einsatz der 
Mikroventilanordnung iiblicherweise auftretenden Umge- 
bungseinfliisse erfolgen. Dabei kommt fur den Ventiltrager 
insbesondere ein Material mit hoher mechanischer Festig- 
keit, geringem Warmeausdehnungskoefrlzient, hoher War- 45 
meleitfahigkeit und elektrischem Isolationsvermogen in 
Frage. Vorteilhaft ist ein Werkstoff, dessen Eiastizitatsmo- 
dul groBer oder gieich dem Elastizitatsmodul des Grundkor- 
pers der am Ventiltrager angeordneten Mikroventile ist. Ke- 
ramikmaterial, insbesondere Aluminiumoxid, hat sich als 50 
besonders empfehlenswert fur den Aufbau des Ventiltragers 
erwiesen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 

Der Ventiltrager verfugt zweckmaBigerweise iiber einen 55 
plattenfbrmigen Aufbau und kann gleichzeitig mit mehreren 
Mikroventilen bestiickt sein. Eine besonders zweckmaBige 
Ausfuhrungsform sieht vor, daB an dem Ventiltrager zwei 
Mikroventile angebracht sind, die auf einander entgegenge- 
setzten Seiten des Ventiltragers sitzen. 60 

Bei einer Mehrfachanordnung von Mikroventilen besteht 
die vorteilhafte Moglichkeit, aufbauend auf Mikroventilen 
einer niederwertigen Funktionalitat durch entsprechende 
Verknupfung tiber das Ruidkanalsystem des Ventiltragers 
cine insgesamt hohcrwertige Vcntilfunktionalitat zu rcalisic- 65 
ren, die sich an entsprechenden Anschlussen der Mikroven- 
tilanordnung abgreifen IaBt. So besteht beispielsweise die 
Moglichkeit, ausgehend von zwei 2/2-Mikroventilen, deren 
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eines in der Bauform "normalerweise geschlossen" und de- 
ren anderes in der Bauform "normalerweise geoffhet" aus- 
gefuhrt ist, eine Mikroventilanordnung mit einer 3/2-Ventil- 
fun kti on al i tat zu erh al ten . 

Die Befestigung der Mikroventile auf dem Ventiltrager 
erfolgt zweckmaBigerweise durch ein Klebeverfahren, wo- 
bei der Kleber beispielsweise im Siebdruckverfahren oder 
mit einem Dispenser auf den Ventiltrager aufgebracht wird. 
Elektrisch leitende Flachen oder Leiterbahnen aus Leitpaste, 
die fur die elektrische Ansteuerung der einzelnen Mikroven- 
tile benotigt werden, konnen ebenfalls im Siebdruckverfah- 
ren auf den Ventiltrager aufgebracht werden. 

Um die Herstellung des Fluidkanalsystems des Ventiltra- 
gers zu vereinfachen, konnen die Fluidkanale zumindest 
partiell in Form nutartiger Oberflachenvertiefungen ausge- 
fuhrt werden, die in den Ventiltrager eingebracht sind und 
vom jeweils angesetzten Mikroventil Uberdeckt werden. 

Der Ventiltrager kann durch gccignctc BcfcstigungsmaB- 
nahmen im Gehause der Mikroventilanordnung fixiert wer- 
den. Dabei kommen zweckmaBigerweise auch Zentriermit- 
tel zum Einsatz, die die exakte Lage des Ventiltragers be- 
zuglich dem Gehause vorgeben. 

Um eine optimale Entkopplung der Mikroventile vom 
umgebenden Gehause zu erhalten, ist die Anordnung 
zweckmaBigerweise so geUroffen, daB die Mikroventile aus- 
schlieBlich mit dem Ventiltrager in Kontakt stehen und 
keine direkten Beriihrstellen mit dem Gehause haben. 

Die Kommunikation der Mikroventile mit externen Ruid- 
leitungen erfolgt iiber das Ruidkanalsystem und zweckma- 
Bigerweise mehrere das .Gehause durchsetzende Verbin- 
dungskanale, die mit dem Fluidkanalsystem verbunden sind. 
Ein abgedichteter Fluidubertritt kann hier insbesondere 
durch Zwischenfugung eines geeigneten Dichtelementes er- 
folgen, das gleichzeitig bezuglich samtlicher Ruidubertritts- 
stellungen die Dichtfunktion iibemimmt. 

Die zum Einsatz kommenden Mikroventile konnen insbe- 
sondere einen mikromechanisch strukturierten Aufbau ha- 
ben, wobei eine Herstellung in Atztechnik oder Abform- 
technik moglich isL Vorteilhafte Bauformen sehen Ventil- 
konzepte vor, die auf piezoelektrischem oder magnetostrik- 
tivem Funktionsprinzip basieren, oder aber auf einem Me- 
morymetall-Funktionsprinzip. 

Die zur Ansteuerung der Mikroventile verwendete Ventil- 
elektronik befindet sich zweckmaBigerweise ebenfalls im 
Innern des Gehauses. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Mi- 
kroventilanordnung ist das Gehause zumindest teilweise als 
MED-Korper ("Molded Interconnect Device") ausgeftihrt, 
wobei es unmittelbar mit einer zur elektrischen Kontaktie- 
rung der Ventilelektronikbauteile und/oder des mindestens 
einen Mikroventils dienenden Leiterstruktur versehen ist. 
Im Vergleich zu einer konventionellen planaren Leiterplat- 
tentechnologie, wie sie beispielsweise in der US 5 640 995 
beschrieben wird, konnen auf diese Weise wesentlich kom- 
plexere und bei Bedarf auch dreidimensionale Leiterstruktu- 
ren realisiert werden, die zudem Bestandteil des Gehauses 
sind, so daB sich unter Einsatz einer geringen Anzahl von 
Bauteilen kompakte elektrische Verkniipfungen realisieren 
lassen. 

Die Leiterstruktur kann sich an der Innenseite der AuBen- 
wandung des Gehauses und/oder an einer oder mehreren, im 
Gehauseinnern angeordneten Zwischenwanden des Gehau- 
ses befinden. Die zum Einsatz kommende MID-Technologie 
gestattet hier eine sehr variable Realisierung bedarfsgerech- 
tcr Formgcbung. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigen: 

Fig, 1 eine bevorzugte Bauform der erfindungsgemaBen 
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Mikroventilanordnung, wobei das Gehause nur teilweise ab- 
gebildet ist, urn die im Gehauseinnern befindlichen Kompo- 
nenten sichtbar zu machen, 

Fig. 2 das bei der Mikroventilanordnung gemaB Fig 1 
verwendete und wiederum nur in Teildarstellung abgebil- 5 
dete Gehause in Einzeldarstellung, 

Fig 3 das Gehause aus Fig. 2, zusatzlich mit installierter 
Ventilelektronik und AbdichtmaBnahmen fiir die Fluidver- 
bindung zum Ventiltrager, 

Fig. 4 eine Seitenansicht der Mikroventilanordnung mit io 
Bhckrichtung gemaB Pfeil IV aus Fig. 1 auf die AnschluB- 
seite der Anordnung, 

Fig.5denbeiderMikroventilanordnunggemaBFig Ibis 
4 zum Einsatz gelangenden Ventiltrager in perspektivischer 
Einzeldarstellung, wobei strichpunktiert die an ihm sitzen- 15 
den Mikroventile angedeutet sind und 

Fig. 6 eine alternative Baufonn des Ventiltragers 
Die Mikroventilanordnung 1 des Ausfuhrungsbcispicls 
besitzt em Gehause 2 mit vorzugsweise quaderformiger und 
insbesondere wurfelartiger AuBenkontur. In der Zeichnung 20 
ist die AuBenwandung 3 des Gehauses 2, die normalerweise 
emen zusammenhangenden Hohlkorper bildet, der einen In- 
nenraum 4 definiert, zur Verbesserung der tJbersichtlichkeit 
nur teilweise abgebildet. Sichtbar ist eine Bodenwand 5 und 
eine zur AnschiuBseite der Mikroventilanordnung 1 orien- 25 
tierte, rechtwinkelig zur Bodenwand 5 verlaufende Seiten- 
wand 6. 

Das Gehause 2 verfugt desweiteren liber eine den Innen- 
raum 4 unterteilende Zwischenwand 7. Sie ist fest mit der 
AuBenwandung 3 verbunden, wobei vorzugsweise eine inte- 30 
grale Bauweise vorgesehen ist. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel ist die Zwischenwand 7 so- 
wohl mit der Bodenwand 5 als auch mit der Seitenwand 6 
einstiickig verbunden. 

Benachbart zur Zwischenwand 7 sind in dem Innenraum 35 
4 zwei nur schematisch angedeutete Mikroventile 8, 8' un- 
tergebracht. Sie befinden sich beim Ausfuhrungsbeispiel in 
einem ersten (12) der beiden durch die Zwischenwand 7 
voneinander abgeteilten Teilraume 12, 13 des Innenraumes 

4 40 

Die beiden Mikroventile 8, 8' verfugen uber einen ein- 
oder mehrteiligen, beispielsweise in Schichtbauweise aus- 
gefiihrten Grundkorper 14, der jeweils mindestens ein nicht 
naher dargesteUtes Ventilglied und eine zugehorige Aktorik 
enthalt. Es kann sich beispielsweise urn Rezoventile han- 45 
deln Oder urn Ventile, deren Aktivierung durch Magneto- 
striktion Oder auf Basis des sogenannten Memory metall-Ef- 
fektes hervorgerufen wird. Das VentilgHed kann beispiels- 
weise als Biegeelement oder als Membranelement ausge- 
fuhrt sein, wobei auch eine elektrostatische Betatigung 50 
denkbar ware. Zur Fertigung kommen insbesondere die aus 
der Mikrosystemtechnik bekannten Verfahren zum Einsatz, 
beispielsweise unter Verwendung einer Silizium-Atztechnik 
oder eines Kunststofr-Abformungsverfahrens. 

Die Mikroventile 8, 8' sind nicht direkt am Gehause 2 an- 55 
gebracht, die gehausefeste Fixierung erfolgt vielmehr nur 
mitteibar unter Zwischenschaltung eines als Ventiltrager 15 
bezeichneten Zwischenkorpers. Die Mikroventile 8 8* sind 
an dem Ventiltrager 15 befestigt, der seinerseits am Gehause 
2 festgelegt isL Zwischen den Mikroventilen 8, 8* und dem 60 
Gehause 2 liegt zweckmaBigerweise ein allseitiger Abstand 
vor, der aber sehr gering sein kann und daher in der Zeich- 
nung nicht im einzelnen ausgewiesen ist. 

Der Ventiltrager 15 beinhaltet ein aus mehreren Fluidka- 
nalcn zusammcngcsctztcs Ruidkanalsystcm 16, das auch 65 
aus Fig. 5 und 6 gut ersichtlich ist. Es mundet mit Verbin- 
dungsoffnungen 17, IT zu zwei auBeren Bestuckungsfla- 
chen 18, 18 des Ventiltragers 15 aus, an denen die beiden 



Mikroventile 8, 8' fixiert sind. Uber die Verbindungsoffhun- 
gen 17, 17' kommuniziert das Fluidkanalsystem 16 mit nicht 
naher dargestellten Ventilkanalen der Mikroventile 8, 8\ 

Zur optimalen Ausnutzung des verfugbaren Etnbaurau- 
mes ist der Ventiltrager 15 plattenartig ausgefuhrt, wobei 
sich die beiden Bestuckungsflachen 18, 18' an den beiden 
einander entgegengesetzt orientierten groBeren Plattenfla- 
chen befinden. Es ergibt sich dadurch ein sandwichaniger 
Aufbau, wobei die beiden Mikroventile 8, 8' den Ventiltra- 
ger 15 zwischen sich einschlieBen. 

ZweckmaBigerweise ist die Anordnung so getroffen, daB 
die Ausdehnungsebene des Ventiltragers 15 parallel zur 
Ausdehnungsebene der Zwischenwand 7 verlauft. 

Das Fluidkanalsystem 16 verfugt uber weiterc Verbin- 
dungsoffhungen 22, die die Schnittstelle des Ruidkanalsy- 
stems 16 zur Umgebung der Mikroventilanordnung 1 dar- 
steUen. Sie befinden sich an einer AuBenflache des Ventiltra- 
gers 15 und vorlicgcnd an der der Inncnflachc der Seiten- 
wand 6 zugewandten Schmalseite des Ventiltrages 15. 

Wurde das Gehause 2 im Bereich der weiteren Verbin- 
dungsoffhungen 22 uber geeignete Aussparungen verfugen, 
konnten die weiteren Verbindungsoffnungen 22 unmittelbar 
zum AnschluB weiterfuhrender Huidleitungen oder Ruid- 
kanale herangezogen werden. Beim Ausfuhrungsbeispiel ist 
jedoch vorgesehen, daB die AuBenwandung 3 des Gehauses 
2 von Verbindungskanalen 23 durchsetzt ist, die zum einen 
uber AnschluBoffhungen 24 an der AuBenflache der AuBen- 
wandung 3 ausmunden und die andererseits den weiteren 
Verbindungsoffnungen 22 derart gegenuberhegend an der 
Innenflache der Seitenwand 6 munden, daB eine Verbindung 
zum Ruidkanalsystem 16 vorliegt. Dabei ist die fluidische 
Schnittstelle zwischen dem Ventiltrager 15 und dem Ge- 
hause 2 abgedichtet, was beim Ausfuhrungsbeispiel durch 
Zwischenschaltung eines aus geeignetem Dichtmaterial be- 
stehenden Dichtelementes 25 geschieht. Dieses verfugt uber 
einen maskenartigen Aufbau mit einer der Anzahl der Ka- 
nalubergange entsprechenden Anzahl von Lochern, so daB 
es zur gleichzeitigen Abdichtung samtlicher Kanaluber- 
gange dient. Auf diese Weise erspart man sich eine Mehr- 
zahl von Einzeldichtungen. 

Der Ventiltrager 15 ist durch geeignete BefestigungsmaB- 
nahmen am Gehause 2 festgelegt. Beim Ausfuhrungsbei- 
spiel greift er mit einem randseitigen Halteabschnitt 26 
formschlussig in eine an der Innenflache der AuBenwan- 
dung 3 ausgenommene Haltevertiefung 27 ein, die einen 
Beitrag zur exakten Positionierung bzw. Zentrierung leistet 
Zusatzlich ist der Ventiltrager 15 durch Verkleben stoff- 
schlUssig am Gehause 2 festgelegt. Denkbar sind aber auch 
andere, beispielsweise kraft- und/oder formschlussige Ver- 
bindungen, zum Beispiel durch Verschrauben oder Verstif- 
ten. Jedenfalls bleiben die beiden Mikroventile 8, 8' von den 
gewahlten BefestigungsmaBnahmen zweckmaBigerweise 
nicht unmittelbar beeinfluBt. 

Somit hat der Ventiltrager 15 eine Mehrfachfunktion. Ne- 
ben der Bereitstellung des der Zufuhr und Abfuhr des von 
den Mikroventilen zu steuernden Ruides dienenden Ruid- 
kanalsystems 16 hat er die Funktion eines Entkopplungskor- 
pers, der die an ihm befestigten Mikroventile 8, 8' von auf 
das Gehause 2 extern einwirkenden mechanischen und/oder 
thertnischen Einflussen entkoppelt. Auf diese Weise wird 
verhindert, daB die im Betrieb auf die Mikroventilanord- 
nung 1 einwirkenden Umgebungseinflusse - beispielsweise 
Temperaturschwankungen, StoBe oder Vibrationen - in ei- 
nem schadlichen MaBe auf die Mikroventile 8, 8' ubertragen 
werden. 

Diese Vorgaben erfuUt der Ventiltrager 15 im wesentli- 
chen durch eine auf den Aufbau der Mikroventile 8, 8' abge- 
stimmte Materialwahl. Beim Ausfuhrungsbeispiel besteht er 
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aus Keramikmaterial, wobei sich Aluminiumoxidmaterial 
als besonders zweckmaGig erwiesen hat. Material dieser Art 
zeichnet sich durch eine hohe mechanische Festigkeit, ge- 
ringen Warmeausdehnungskoeffizient, hohe Warmeleitfa- 
higkeit und elektrisch isolierende Eigenschaften aus. Der 
Elastizitatsmodul (E-Modul) des Ventiltrages 15 ist dabei 
vorzugsweise gleich oder groBer als der Elastizitatsmodul 
der Grundkorper 14 der am Ventiltrager 15 befestigten Mi- 
kroventile 8, 8*. 

Die Mikroventile 8, 8' sind zweckmaBigerweise auf den 
Ventiltrager 15 aufgeklebt. Der Kleber kann hier im Sieb- 
druckverfahren oder mit einem Dispenser auf den Ventiltra- 
ger 15 aufgebracht werden. Ebenfalls im Siebdruckverfah- 
ren lassen sich elektrisch leitende Flachen oder Leiterbah- 
nen aus Leitpaste auf den Ventiltrager 15 aufbringen, um 
elektrische Leiter 28, 28' zu erhalten, die zur Verbindung mit 
der elektrisch betatigten Aktorik der Mikroventile 8, 8' die- 
ncn. 

Die bedarfsgemaBe Betatigung der Mikroventile 8, 8' er- 
folgt unter Vermittlung einer Ventilelektronik 32, die 
zweckmaBigerweise im Innenraum 4 des Gehauses 2 pla- 
ziert ist. Verschiedenen Bauteile 33 der Ventilelektronik 
sind in Fig. 1 und 3 exemplarisch angedeutet. Im Zusam- 
menhang mit den beim Ausfuhrungsbeispiel als Piezo ven- 
ule ausgebildeten Mikroventilen 8, 8* beinhaltet die Ventil- 
elektronik 32 zweckmaBigerweise ein Hilfsspannungs-Mo- 
dul, einen DC/DC- Wandler und ein Endader-Modul. Zen- 
trales Element ist dabei der DC/DC-Wandler, durch den die 
Spannungskonvertierung der regelmaBig vorhandenen Ein- 
gangsspannung von 24 Volt auf die erforderliche Aktoran- 
steuerspannung erfolgt. Das diesem Wandler vorgeschaltete 
Hilfsspannungs-Modul dient dazu, die Eingangsspannung 
auf eine konstante Versorgungsspannung von etwa 10 bis 
1 1 Volt zu reduzieren, um negative Auswirkungen toleranz- 
bedingter Schwankungen der Eingangsspannung zu verhin- 
dem. Das Endader-Modul hat die Aufgabe, beim Abschal- 
ten der Eingangsspannung den DC/DC-Wandler abzuschal- 
ten und den von einem Piezobieger gebildeten Aktor, der 
hier eine kapazitive Wirkung hat, zu endaden. Zu diesem 
Zweck wird vom Endader-Modul standig die anliegende 
Eingangsspannung gemessen und bei Unterschreitung von 
15 Volt eine Transistorschaltung aktiviert, die diesen Ent- 
lade- und Abschaltvorgang aus lost (nicht dargestellt). 

Die notwendige elektrische Schaltung wird zweckmaBi- 
gerweise in Teilfunktionen oder vollstandig in einem ASIC 
auf einem Silizium-Chip zusammengefaBt. 

Die Ventilelektronikbauteile 33 sitzen an einer aus Fig, 2 
gut ersichtlichen, elektrisch leitfahigen Leiterstruktur 34, 
die auch zur Kontaktierung der Mikroventile 8, 8' dient, in- 
dem sie mit den elektrischen Leitern 28 des Ventiltragers 15 
in Verbindung steht. 

Ein groBer Vorteil der beispielsgemaBen Mikroventilan- 
ordnung 1 besteht nun darin, daB die gesamte Leiterstruktur 
34 unmittelbar am Gehause 2 der Mikroventilanordnung 1 
vorgesehen ist, das hierbei, zumindest in den die Leiter- 
struktur 34 aufweisenden Bereichen, als MED-Korper aus- 
gefiihrt ist, wobei M MID" fiir "Molded Interconnect Device" 
steht, also fur ein regelmaBig spritzgegossenes Formteil mit 
strukturiertem Leiterbild. 

Die MTD-Technik macht es moglich, die Leiterstruktur 34 
anders als bei der konventionellen planaren Leiterplatten- 
technik mehr als zweidimensional auszufiihren und insbe- 
sondere dreidimensionale Losungen zu realisieren, wie sie 
in der Zeichnung zum Ausdruck kommen. Die erforderli- 
chcn Lcitcrstrukturcn lassen sich damit wcscntlich cinfachcr 
auf engstem Raum realisieren, wobei eine praktisch unein- 
geschrankte Gestaltungsfreiheit herrscht. Indem das Ge- 
hause 2 selbst den MED-Korper bildet, kann zudem auf se- 



parate Leiterstruktur- Trager verzichtet werden, was ein wei- 
teres Einsparpotential bei den Hersteil- und Materialkosten 
zur Folge hat. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich die T^eiterstruk- 
5 tur 34 sowohl iiber die Zwischenwand 7 als auch uber die In- 
nenflache der AuBenwandung 3, wobei sie zweckmaBiger- 
weise auf beiden einander entgegengesetzten Wandflachen 
der Zwischenwand 7 verlauft. Es versteht sich jedoch, daB je 
nach Gestaltung des Gehauses 2 beliebige Bestandteile des- 

10 selben als Trager fur die Leiterstruktur 34 fungieren kdnnen . 
Moglich ist insbesondere auch ein mehrteiliger Gehauseauf- 
bau in der Weise, daB ein die Leiterstruktur 34 aufweisender 
Teil als MID-Kdrper und die ubrigen Bestandteile in kon- 
ventioneller Gehausetechnik ausgefuhrt sind. 

15 Die Ventilelektronikbauteile befinden sich zweckmaBi- 
gerweise in ihrer Gesamtheit an der Zwischenwand 7, wobei 
sie uber die beiden Wandflachen verteilt sind, um eine opti- 
malc Raumausnutzung zu erhalten. 

Wie aus Fig, 2 hervorgeht, erstrecken sich einige Leiter 

20 der Leiterstruktur 34 an der Innenflache der Seitenwand 6 
und enden in ersten Verbindungsabschnitten 35, die mit 
zweiten Verbindungsabschnitten 36 der elektrischen Leiter 
28 des Ventiltragers 15 in Verbindung stehen, um auf diese 
Weise die Ventilelektronik 32 mit der Aktorik der Mikro- 

25 ventile 8, 8' steuerungslechnisch zu verkniipfen. 

An der AuBenflache der Seitenwand 6 sind schlieBlich 
noch elektrische AnschluBmittel 37 vorgesehen, die eben- 
falls mit der Leiterstruktur 34 des Gehauses 2 verbunden 
sind und die den AnschluB einer externen Steuereinrichtung 

30 und/oder Stromversorgungseinrichtung ermoglichen. 

Bei der Herstellung des MID-Gehauses 2 konnen ver- 
schiedene Verfahren zur Anwendung gelangen. Moglich 
sind beispielsweise Zwei-Komponenten-SpritzguBverfah- 
ren, HeiBprageverfahren, I^ser-Direktstrukturierung oder 

35 3D-Maskenbelichtung. Bei Anwendung eines Zwei-Kom- 
ponenten-SpritzguBverfahrens wird beispielsweise so vor- 
gegangen, daB zuerst ein Korper aus metallisierbarem 
Kunststoffgespritzt wird, der die Strukturen fur die spateren 
Leiterbahnen formt. In einem Zwischenschritt wird dieser 

40 Vorspritzling gebeizt und mit Palladiumkeimen aktiviert. 
Nach dieser chemischen Behandlung wird in einem weite- 
ren SpritzprozeB ein nicht metallisierbarer KunststofT um 
die erste Form gespritzt, der die Zwischenraume des Vor- 
spritzlings auffullt und die endgultige Form des MID-K6r- 

45 pers erzeugt. In der anschlieBenden chemischen Metallisie- 
rung wird auf der nicht bekeimten Oberflache des zweiten 
Spritzvorganges kein Metall abgeschieden, so daB nur auf 
der freiliegenden Oberflache des ersten Spritzvorganges 
Leiterbahnen entstehen, die in einem weiteren Schritt galva- 

50 nisch verstarkt werden konnen und die die Leiterstruktur 34 
bilden. 

Die beiden beim Ausfuhrungsbeispiel vorhandenen Mi- 
kroventile 8, 8' sind als 2/2-Wegeventile ausgefuhrt, wobei 
es sich im einen Falle um eine Bauform des TVps "normaler- 

55 weise geschlossen" und im anderen Fall um eine Bauform 
des Typs "normalerweise geoffnet" handelt. Diese beiden 
Mikroventile 8, 8' sind nun durch die Ventilelektronik 32 
derart ansteuerbar, daB sich in Verbindung mit einer entspre- 
chenden fluidischen Verknupfung unter Vermitdung des 

60 Fluidkanalsystems 16 an den auBeren AnschluBoffnungen 
24 eine 3/2-Ventilfunktion abgreifen laBt. Aufbauend auf 
zwei identischen Ventilen einer einfachen, niedrigen Funk- 
tionalitat kann auf diese Weise eine Mikroventilanordnung 
mit hoherer Ventilfunktionalitat realisiert werden. In der Re- 

65 gel crmoglicht dies cincn cinfachcrcn und kostcngiinstigc- 
ren Aufbau als eine vergleichsweise Losung, bei der nur ein 
einziges Mikroventil installiert ist, das unmittelbar bereits 
eine 3/2-Ventilfunktion beinhaltet. 
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Zu dem Ventiltrager 15 sei noch angemerkt, daB sich das 
Fluidkanalsystem 16 auch zumindest teilweise in Gestalt 
nutartiger Oberflachenvertiefungen 38 des Ventiltrages 15 
realisieren laBt, wie dies exemplarisch in Fig. 6 angedeutet 
ist. Die Oberflachenvertiefungen 38 werden hier vom je- 5 
weils angesetzten Mikroventil 8, 8 unter Bildung von Fluid- 
kanalen uberdeckt. 

Patentanspriiche 

10 

1. Mikroventilanordnung, mit einem Gehause (2), in 
dem mindestens ein Mikroventil (8, 8*) angeordnet ist, 
das unter Zwischenschaltung eines Ventiltragers (15) 
an dem Gehause (2) festgelegt ist, wobei der Ventiltra- 
ger (15) zum einen ein mit dem Mikroventil (8, 8') ko- 15 
operierendes Fluidkanalsystem (16) definiert und zum 
anderen das Mikroventil (8, 8') von auf das Gehause (2) 
cinwirkcndcn mcchanischcn und/odcr thcrmischcn 
Einfliissen entkoppelt. 

2. Mikroventilanordnung nach Anspruch 1, gekenn- 20 
zeichnet durch einen gleichzeitig mit mehreren Mikro- 
ventilen (8, 8') bestuckten Ventiltrager (15). 

3. Mikroventilanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ventiltrager (15) auf einander 
entgegengeselzten Seiten mil jeweils mindestens ei- 25 
nem Mikroventil (8, 8") bestuckt isL 

4. Mikroventilanordnung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Mikroventile (8, 
8') uber das Fluidkanalsystem (16) so verkniipft sind, 
das sich bei entsprechender Ansteuerung insgesamt 30 
eine Ventilfunktionalitat ergibt, die iiber derjenigen der 
einzelnen Mikroventile (8, 8 1 ) liegt. 

5. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere und vor- 
zugsweise samtliche vorhandenen Mikroventile (8, 8') 35 
als 2/2-Wegeventile aufgebaut sind 

6. Mikroventilanordnung nach Anspruch 5, gekenn- 
zeichnet durch eine durch entsprechende Verknupfung 
zweier 2/2-Wege-Mikroventile erhaltene 3/2-Wege- 
ventil-Funktionalitat. 40 

7. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Elastizitatsmo- 
dul (E-Modul) des Ventiltragers (15) gleich oder vor- 
zugsweise groBer als derjenige des Grundkorpers (14) 
des mindestens einen daran befestigten Mikroventils 45 
(8, 8') ist. 

8. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventiltrager 
(15) aus Keramikmaterial besteht, vorzugsweise aus 
Aluminiumoxidmaterial. 50 

9. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens 
eine Mikroventil (8, 8') auf den Ventiltrager (15) aufge- 
klebtist. 

10. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 55 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventiltrager 
(15) an seiner mit einem Mikroventil (8, 8*) bestuckten 
Bestuckungsflache (18, 18*) uber mindestens eine zu 
dem Fluidkanalsystem (16) gehorende nutartige Ober- 
flachenvertiefung (38) verfugt. w 60 

11. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 10, gekennzeichnet durch eine formschiussige 
und/oder kraftschlussige und/oder stoffschlussige Be- 
festigung des Ventiltragers (15) am Gehause (2). 

12. Mikroventilanordnung nach cincm der Anspriiche 65 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens 
eine Mikroventil mit allseitigem Abstand zum Gehause 
(2) plaziert ist. 
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13. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 12, gekennzeichnet durch im Gehause (2) verlau- 
fende Verbindungskanale (23), die mit dem Fluidkanal- 
system (16) des Ventiltragers (15) kommunizieren, wo- 
bei an der fluidischen Schnittstelle zwischen dem Ven- 
tiltrager (15) und dem Gehause (2) ein samtliche Ka- 
nalubergange gleichzeitig abdichtendes Dichtelement 
(25) vorgesehen ist. 

14. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 13, gekennzeichnet durch einen mikromechanisch 
strukturierten Aufbau mindestens eines Mikroventil s 
(8,8'). 

15. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Mikroventil (8, 8') auf einem piezoelektrischen und/ 
oder einem magnetostriktiven Funktionsprinzip und/ 
oder auf einem Memorymetall-Funktionsprinzip ba- 
sicrt. 

16. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 
eine dem mindestens einen Mikroventil (8, 8') zugeord- 
nete Ventilelektronik (32) enthalt. 

17. Mikroventilanordnung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (2) zumindest teil- 
weise als MTO-Korper ("Molded Interconnect Device") 
ausgefuhrt ist, wobei es unmittelbar mit einer zur elek- 
trischen Kontaktierung der Ventilelektronikbauteile 
(33) und/oder des mindestens einen Mikroventils (8, 8') 
dienenden Leiterstruktur (34) versehen ist. 

18. Mikroventilanordnung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterstruktur (34) uber eine 
dreidimensionale Ausdehnung verfugt. 

19. Mikroventilanordnung nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) im In- 
nern mindestens eine Zwischenwand (7) besitzt, die 
zumindest einen Teil der Leiterstruktur (34) tragt. 

20. Mikroventilanordnung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Leiterstruktur (34) auf 
beiden einander entgegengeselzten Wandflachen einer 
Zwischenwand (7) erstreckt. 

21. Mikroventilanordnung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilelektronikbau- 
teile (33) zumindest teilweise und vorzugsweise in ih- 
rer Gesamtheit an einer Zwischenwand (7) vorgesehen 
sind. 

22. Mikroventilanordnung nach einem der Anspriiche 
17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 
(2) uber eine AuBenwandung (3) verfiigt, die an der In- 
nenflache mit zumindest einem Teil der Leiterstruktur 
(34) versehen ist. 
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